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In troducciijn 

El debatc sobre la adopcibn de tecnología en el medio andiiio esa vicia- 
rio por dos prejuicios graves. Se describen las tecnologías en cuesti6n con 
muchos debíles y v?Jokizaciaxs, pero sin articul,?Jlas con el usuario y el 
sisterrra de procIiiet:ih que conduce ni COD el, sistema agrC?I.iu que se sustenta 
en este sisterna kecnico. Se constata mucha ilifkx&ati en superar la oposicih 
reduccicnista y en parte inoperante entre tecnologías precolombina?;, cditïica- 
das de u-ridicionales pero que a menudo perduran haSta diora., y tecnologías 
de inuaí.u&0n 1x16s reciente (desde la conquis&): catifeificadas de modemas, 
que €:o resultan sjempE adapeadas. . 

La refaci6n entre la tecnologia y las traisforrmciones del sistema ara- 
rio1 no es directa. TJIi cambio tecnol6gico va a înodificar en prirn.er los 

, siseqas de cultivo o de mirma, luego la orientaciSn d:: las unichdes de 
. p~oducci6n y: finalmente, en la medida que cambik substmxialmente:, ia 

1ocali:mib.n de Jas pro:odv.cciones o su producrividad, pi.!ede grovwar on 
camhiu di-.. estado del sistema agrario. Si corilkm a u12 proceso de m m u ! a -  
(:i611 y de ;r~,?~ento de Ias fuerzas pmductivas, puede gmer? UE prcjtjceso &e 
, p r  .<.><ulalkl. r I .v 

\ 
, 

\ 



Para clarificar el papel de la tecnología en la transformacidn de los 
sistemas agrarios andinos, escogemos una produccidn introducida durante la 
colonia y que se extiende actualmente en todos los países andinos2: la ganade- 
ría bovina lechera, aparentemente en detrimento de la produccibn de panllevar, 
granos y tuberculos. En la mayoría de los casos, esta especializacibn lechera 
aparece asociada a la difusibn del cultivo de alfalfa y destinada a proveer una 
poblaci6n urbma, sobre todo capitalina, de productos kicteos. Se organizan, a 
partir de puntos centrales, “mercados captivos” (DoIlfus, 1990) que llamaremos 
las cuencas lecheras. EI paquete difundido incluye no s610 el cultivo de 
alfalfa, innovacidn que estudiaremos m6s detenidamente, sino tambibn el 
cruzamiento de la raza criolla con razas Holstein o Pardo suizo, y la colecta 
de leche fresca. Nos preguntamos si esta oferta tecnoldgica se adapta a las 
zonas agroecoldgicas tan variadas de los Andes, a los dfierentes tipos de 
agricultores y al funcionamiento actual de las comunidades campesinas. 

Metodología 

Para ello nos ubicamos al margen de las grandes cuencas lecheras tradi- 
cionales: Cajamarca, valle del Mantaro, CUSCO, cuenca de Arequipa en el 
Perú y las de Cochabamba y Santa Cruz en Bolivia y concentramos nuestro 
interes en las cuencas secundarias, donde los limitantes ecol6gicos y el aleja- 
miento de los ejes carreteros hacen d s  lento o difícil el proceso de adopci6n 
y donde es posible observar sus diferentes etapas. Estas cuencas son margina- 
les en cuanto a número de productores y cantidad de leche producida. 

Luego de dar un alcance de la heterogeneidad de los sistemas de produc- 
cidn de leche en estas cuencas secundarias, desde su estado inicial, anterior al 
ciclo innovativo, estudiamos los efectos de la introduccidn de alfalfa a nivel . 
de la comunidad y de la unidad de producci6n familiar, con la ayuda de 
estratificaciones (mediante anaisis en componentes principales , ACP), ela- 
boradas en comunidades representativas. 

Estudiamos con menos detenimiento los efectos de las otras innovacio- 
nes, la introduccidn de razas mejoradas y la ampliacidn de la red de colecta 

2 El desarrollo de la ganadería lechera observado por Condard (1985) en lo$ Andes ecuatcxia- 
nos ha seguido el crecimiento de la población urbana, el cambio de modo de vida y de hábito 
de consumo. Se caracteriza por una crianza con estaca, el consumo de residuos de cosecha y 
de pastos naturales, el cruzamiento de la raza criolla con Holstein y el uso de algunos 
productos veterinarios. Las tendencias de desarrollo de la ganadería bovina y reducción de la 
producción de granos, cereales y leguminosas son generales a los pakes adinos, Peni, 
Bolivia. Colombia. 
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de leche fresca, para finalmente deslindar en qu6 condiciones serí2 posible 
una intensificacih lechera en la sierra andina. 

Heterogeneidad de los sistemas de producci6n de leche 

Presentamos dos conjuntos de situaciones, articulados respectivamente a 
los mercados de la costa peruana, Lima y Arequipa, y al de la ciudad de La 
Paz (Bolivia): 
- En la vertiente occidental de los Andes peruanos, nos referimos al valle 

de Chancay, el valle alto de Cañete (provincia de Yauyos) y la sierra alta 
de Arequipa (Taya), en los cuales no se colecta leche fresca por lo 
accidentado del camino y por su distancia hasta la costa; el producto 
vendido es el queso. 
En el altiplano boliviano, donde la especializaci6n lechera m b  reciente 
es a la vez d s  completa, comparamos dos comunidades situadas en la 
red de colecta de leche fresca: Carachuyo en el altiplano central y 
Taramaya en el altiplano norte. Los limitantes agroecol6gicos son en este 
caso la altura, la frecuencia de heladas y sequías. El caso de la cuenca de 
La Paz, con venta directa de leche fresca al productor. ha sido estudiado 
por Franqueville (1990). 

- 

Estado inicial y actual de los sistemas de crianza de vacunos en (m cuencas 
de la veniente occidental 

El estado inicial es un sistema mixto de producci6n de panllevar en 
secano y parte con riego, y de crianza de bovinos, ovinos y a veces caprinos. 
La rotaci611 papa-tuberculos secundarios-cebada se practica, con algunas va- 
rianles, en secano con un descanso pastoreado de varios años. EI rastrojo de 
maíz, cultivado en terrazas irrigadas, es pastoreado colectivamente luego de 
la cosecha o almacenado individualmente. Los pastos naturales, situados arri- 
ba o entre las zonas de cultivo, son comundes, como los hechaderos3 (Hewe, 
19%,1988b), o de usuhcto familiar como las moyas o corrales4 (Greslou y 
Ney, 1986 Amm. 1988; Henk, 1988b). En 1% comunidades del alto Cañete 

3 Hechadero: Zona de pastoreo comuual doude se deja sin vigilancia, salvo una visita cada 3 a 
8 dias, una p&e del hato vacuno: twos, toretes, vacas secas, a veces vacas preñadas y 
vaquillonas, en tiempo de lluvia. 

4 iWoya, mrrcl: Area de pastos n.atudes delimitada y usufmc!mda por familias o grupos de 
familias 3sociada.q. 
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donde persiste aún este sistema, 30 a 80% de los jefes de familia crían 
bovinos para came y leche (en promedio menos de 5 cabezas); s610 15% 
cultivan alfalfa (Hervk, 1988b). Se asume, considerando la ausencia de fona- 
je conservado, UM fase de transici6n con escasez de pastos desde octubre 
hasta las primeras lluvias. 

Las vacas criollas son ordeñadas una vez al día durante 7 a 8 meses al 
año, bajo la modalidad de amamantamiento del temero-ordeño (0,5 a 3 litros 
diarios por vaca) en vaquerías situadas encima de las zonas de cultivo (Greslou 
y Ney, 1986; Herve, 1988b). En el mismo lugar se cuaja la leche y se elabora 
el queso que se bajar6 a la casa para su posterior consumo y comercializaci6n. 
Para superar las distancias y la falta de mano de obra, varias familias vincuia- 
das por relaciones de parentesco agrupan por turno sus vacas en produccibn, 
amplian el acceso a las praderas y acumulan temporalmente mayor cantidad 
de quesos (Romh, 1984; Greslou y Ney, 1986; Hervk, 1988b). 

EI ganado bovino, adem& de ser factor de prestigio y de promoci6n 
social, provee estiércol, tracci6n animal, carne5 y secundariamente leche. 
“Gracias al crecimiento vegetativ0 del hato, permitido por el uso gratuito de 
recursos forrajeros comunales y el trabajo femenino, el agricultor dispone de 
un capital movilizable, un ahorro en pie, conforme con su objetivo de mayo- 
res ingresos con menor riesgo”, Greslou y Ney (1986). 

La situacibn presente es una mayor produci6n de leche, gracias a la 
introducci6n en la dieta de alfalfa, cultivada en las laderas, siempre comple- 
mentada por los rastrojos de cultivo (maíz, esencialmente), la vegetacih del 
descanso y los pastizales arbustivos. 

t 

Estado inicial y actual de los sistentas de crianza de vacunos e12 el altiplano 
boliviano 

I . . , . .  

Comparamos dos sistemas de producci6n de leche en condiciones 
ecolbgicas contrastadas: mayores precipitaciones (500-600 mm), disponibili- 
dad de riego y tierra escasa en el altiplano norte, menores precipitaciones 
(300-400 mm), presencia de una napa frdtica entre 2 y 15 metros de profun- 
didad y tierra abundante en el altiplano central. Originalmente, los sistemas 
de producci6n eran mixtos, combinando UM agricultura de autoconsumo (papa, 
quinua, cebada, avena, trigo, haba) con una ganadería ovina-bovina provee- 

5 Mediante venta de animales en pie, el descarte de las vacas es a los 9-10 años, el de los toios 
a los 3 años. 
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dora de came, tracci611 animal y estikrcol, y la presencia eventual de llamas o 
de chanchos. 

EI recurso fonajero principal provenia de la canapa (thola, ichu, forraje 
lacustre o de pantanos), complementada por los cereales anuales (cebala, 
avena) y los rasuojos de cultivo. Morel (1990) demuestra en Antarani (Pacajes) 
que el tamaño y la composici6n del rebaño familiar dependen estrechamente 
de las superficies en canapa y en cebada (hasta 40% de la superficie cultiva- 
da), siendo la escasez de tiena la limitaci611 principal para una especializacih 
bovino-came. Birbuet (1986) subraya en la misma provincia de Pacajes la 
predominancia de la ganadería ovina en keas de secano. 

La introducci6n del cultivo de alfalfa en las zonas que beneficiaban, sea 
de riego o de napas frehticas cercanas a la superficie y, luego, la proximidad 
de una red de colecta de leche fresca, fueron determinantes para la especiali- 
zaci6n lechera de estos sistemas de producci6n mixtos. 

Transformaciones inducidas por la difusi6n del cultivo de alfalfa 

En la vertiente occidental, una profunda rnodificacidn dei paisaje agrícola 

En el alto Cañete y el valle de Chancay 

Efectos sobre los sistemas de cultivo 

El cultivo de alfalfa, introducido por los españoles para la alimentaci611 
àe ias mulas que cargaban el mined, se expandi6 en detrimento del maiZ 
cultivado en terrazas irrigadas (Fonseca, 1978; He&, 1988a; Heme et al., 
1989). Esta expansi6n se tradujo en la destrucci6n de las tenazas, el cierre de 
las parcelas reagupadas en potreros con muros de piedras y el aumento de la 
producci611 de leche y queso (Fonseca, 1978; R o m ,  1984; Hervk, 1988a). 

La alfalfa sembrada bajo cobertura de maíz, cebada o haba, es introduci- 
da en la rotaci6n p m  temporadas de explotaci6n entre 5 y 10 años, con 2 a 3 
cones anudes. Las productos de panllevar: papa, cebada y trigo, son cultiva- 
dos con mayor seguridad y mayores rendimientos, gracias al riego, en Ias 
rotaciones con alfalfa. que en la roraci6n en secano donde tradicionalmente 
estabsui sembrados. La introducci6n de alfalfa en comunidades donde la tierra 
cultivable era limitada ha modificado la localizaci6n de los cuItivos de 
panllevar, pero no ha provocado necesariamente una disminuci6n de la pro- 
ducci6n agricola destimda al. autoconsumo (HervC, 1988a). 
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En general, los alfalfares son reservados en prioridad a las vacas en 
lactacibn y los hechaderos comunales con pastos naturales para las vacas 
secas y los toros siguen siendo utilizados. Arana (1988) evalha, en el sistema 
de producci6n predominantemente de autoconsumo de la comunidad de Tupe 
(Yauyos), la siguiente distribuci6n anual de dias de pastoreo: 220 días de 
octubre a febrero en la alfalfa o la pradera de Penisetum chndestinum6, 80 días 
de marzo a octubre en los pastizales comunales, 40 días en julio en los 
rastrojos de maíz y de cultivos anuales, 26 días en las malezas de bordes de 
caminos y parcelas de marzo a junio. 

Efectos sobre las unidades de produccibn 

La dislribuci6n de los jefes de familia por clases de tamaño del hato 
bovino indica los diversos grados de acumulacibn alcanzados en cada comu- 
nidad (cuadro 1). 30% de los ganaderos tienen m&ì de 10 cabezas de vacuno 
en Allauca y Aucampi, alrededor de 20% en Cachuy y Quispe y llegan a un 
tope de 10 cabezas en Auco y Cusi, las dos comunidades con menor pobla- 
ci6n bovina. Observamos las mismas diferencias en la distribuci6n de jefes 
de familia según el número de parcelas de potrero (cuadro 2). Se c o n f i  
esta relaci6n entre tamaño del hato y alfalfa en el cuadro 3: la mayor acumu- 
laci6n se relaciona al pastoreo casi exclusivo de alfalfa y la menor a un uso 
combinado de alfalfares y maizales (Cusi, Auco, Quispe). El umbral de acu- 
mulaci6n de 10 bovinos es tambikn el de las comunidades bajas que priorizan 
la producci6n fruticola y de los hatos vacunos del valle de Chancay, luego de 
la introducci6n del melocot6n en 1950 y del manzano en 1960, y luego de la 
sequía de 197.7-1980 que provoc6 una disminuci6n de los efectivos entre 45 y 
60% (Greslou y Ney, 1986). 

Efectos sobre la comunidad 

En las comunidades del alto Cañete que han experimentado estos cam- 
bios (cuadro 4), enrre 70 y 80% de los jefes de familia tienen alfalfa desde 
una a cinco heetfireas y un promedio de 50% crían bovinos, en cantidad 
inferior a 20 cak,zas, en sistemas de crianza mixtos bovino-ovino-caprino 
que valorizan los distintos recursos forrajeros presentes en el temtorio comu- 

6 El Penisetum clandesrinum es una gam’nea a rimmas, explotada como forr?jera en Colom- 
bia, pero considerada en gran parte de la sierra peruana como maleza. 

. .  .. . 
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nal escalonado enue 2 O00 y 4 O00 msnm. Se constata, en el cuadro 5,  que un 
promedio de 55% de la superficie de estas comunidades constituye las prade- 
ras nativas y que las Areas de cultivo en secano esth siendo abandonadas. EI 
temtorio cultivado se concentra en las zonas irrigadas, potreros y huertas en 
algunos casos. 

En las comunidades bajas, de fondo de valle. la ganadería bovina leche- 
ra ha sido desplazada por plantaciones de melocotbn y manzano en los 
alfalfares (caso de Yauyos, Chancay), pero se mantiene en el sistema de 
producción como factor de seguridad (Mayer y Fonseca, 1979; Greslou y 
Ney, 1986). 15% de los jefes de familia tienen poueros y menos de 30% 
bovinos. 

Se elaboró una estratificacidn de las unidades de producción en cinco 
comunidades (cuadro 6) mediante un anidisis discriminante multivariable. 
Los sistemas de producción esth en transicibn entre una especializacidn 
bovina lechera y fruticola; de allí la Clificultad de homogenizar las interpreta- 
ciones de los ejes principales del anBisis estadístico. Predominan los sistemas 
mixtos y estrictamente agrícolas (agricultor puro) con un acceso variado a los 
frutales. Los ganaderos puros, criadores de ovinos en los pastizales. de altura, 
son escasos, indicando una vez miis el relativo abandono del territorio 
altoandino en beneficio de las tiems irrigadas. En las cinco comunidades, 
30% de los comuneros tienen menos de 100 unidades ovinos totales, con 
diferentes combinaciones dz especies animales; Allauca y Aucampi se distin- 
guen por el mayor tamaño de sus rebaños. La extensib de los alfalfares en el 
paisaje no debe llevarnos a un diagnóstico erróneo: no se puede concluir en 
una especialización lechera a nivel comunal. 

I En la sierra de Arequipa 

Seiialaremos solamente los puntos particulares a esta zona en los cuales 
la producción agrícola depende totalmente del riego (200 mm de precipita- 
ción en 2,5 meses). La extensión del cultivo de alfalfa (hasta 60% del tirea 
cultivable), introducido hace 60 años, si bien ha reducido la superficie de 
cultivos anuales, no ha comprometido una producción mínima de pwllevar 
para cubrir las necesidades alimenticias de la familin (Pouget y Rousseau, 
1989); la extensión de cultivos anuales es proporcional al tamaño de la familia 
(en promedio 3,8 Has, para 3,2 personas que alimentar, o sea 1,2 Ilalpersona). 
EI agua de riego disponible va en prioridad a estos cultivos: maíz (20% de la 
superficie cultivable), papa (12%) , haba (3%), cebada (3%) (Rousseau, 1989). 
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Ahora se extiende la alfalfa en tierras vírgenes, gracias a la prolongacidn de 
los canales de riego y la construcci6n de represas que permiten aumentar el 
caudal de agua (Rousseau, 1989; Etesse, 1988). Esta colonizaci6n de nuevas 
tierras responde a un deseo de los agricultores de renovar sus viejos alfalfares 
erosionados, reagrupando sus parcelas dispersas en las laderas. 

Las vacas en lactaci6n estan con sus terneros en los mejores potreros; las 
vacas secas o gestantes se quedan en los alfalfares viejos y aprovechan los 
rastrojos de cultivo. En la corta epoca de lluvia, suben a los cerros (hecha- 
der0 con una visita mensual) donde est& los animales machos, fuera del 
tiempo de trabajo como yunta. Esta aliientaci6n en base a alfalfa cubre 
las necesidades de un promedio de 7 vacunos adultos por familia (CV = 82%) 
y asegura una producci6n diaria de las vacas de 7,5 litros de leche (CV = 
34%). 

Lo que revela la tipologia de las unidades de produccidn (cuadro 7), 
establecida con el mismo metodo del anaisis discriminante multivariable, es 
la funci6n que los agricultores dan a la crianza de vacunos sobre alfalfa: 
constituir un hato suficiente para pagar los estudios de sus hijos en la ciudad, 
mediante la venta de queso, y luego guardar un par de toros para la yunta, que 
constituid un capital al momento de la herencia. El proceso de acumulaci6n 
es, en este caso, relativo y estrechamente vinculado al ciclo de vida de la 
familia. 

En las condiciones de la vertiente occidental, la productividad de los 
alfalfares, que dan 2 a 4 cortes anuales, es limitada por una deficiente instala- 
ci6n del cultivo y una consecuente debil cobertura, un manejo inadecuado del 
pastoreo y del riego, y por la competici6n de una gramínea a rizomas 
(Penisetum elundestinum) cuyo volteo es exigente en mano de obra o capital 
(Heme, 1988b). 

Fonseca (1978) mostr6 que la introduccci6n de alfalfa en una comunidad 
de Yauyos result6 de un cambio de mentalidad e hizo evolucionar las institu- 
ciones comunales. Se trata de una redefinicidn de la funci6n de la comunidad 
en la gesti6n de sus recursos, no de su desaparici6n. El abandono de las 
tierras en secano con largo descanso, el ciem de algunas parcelas (potreros) 
y el pastoreo con estaca hacen en parte innecesario un control comunal del 
pastoreo de los animales. La importancia que adquieren las tierras irrigadas 
tanto para la producci6n de panllevar como la de forrajes, obliga a reactualizar 
las normas de uso del agua de riego. Se observa entonces un desplazamiento 
de una comunidad de comuneros hasta una comunidad de regantes (He&, 
Popuon, Rousseau, 1989). 
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En el altiplano boliviano, una especialización mayor y m4s rápida 

Efectos sobre los sistemas de cultivo y de crianza 

La tendencia general es la reducción del número de cabezas de ovinos y 
de los cultivos de panllevar. Morel (1990) ilustra, en el caso de un agricultor 
de Carachuyo, esta reconversi6n completa de los cultivos alimenticios hasta 
los forrajeros. El peso relativo de la alfalfa en la alimentaci6n del hato bovino 
vada bastante según las tierras disponibles, la dwaci6n del descanso y la 
extensi611 de canapas: 44% de la superficie cultivable en Carachuyo, pero 
solamente 28% en Taramaya donde no existe II& pradera nativa. Tomando 
en cuenta una epoca de por lo menos tres meses sin crecimiento debido a las 
heladas, se logra tener dos a tres cortes anuales, según la frecuencia de riego 
o la distribuci6n de las lluvias. Encontramos tambiCn una implantaci6n defi- 
ciente de la alfalfa en las parcelas sembradas al voleo con arado de discos y 
tractos (Heme y Ríos, 1990). Pero, a diferencia de la vertiente occidental, se 
observa prhcticas de conservación del forraje seco y de suplementaci6n con 
afrecho o paja comprados. 

Efectos sobre las unidades de produccidn 

En las unidades de producci6n de ambas comunidades coexisten dos 
subsistemas, uno de panllevar vinculado al tamaño de la familia, otro bovino 
lechero basado en el cultivo de forrajes, alfalfa y cereales, tambih vinculado 
con la mano de obra disponible en caso de pastoreo extensivo (Carachuyo) o 
que compete por los factores de producci6n disponibles con el subsistema de 
panllevar (Taramaya). 

Se distingue un grupo con mayor mano de obra disponible que la valoriza, 
sea con un mayor tamaño del hato, sea en una intensificaci6n agrícola (caso de 
las hortalizas). EI segundo p p o  tiene una supefilcie relativamente importante y 
poca o regular mano de obra, la que corresponde en un caso a un sistema 
extensivo y en otro a UM mejor valoriZaCi6n de la mano de obra. El tercer grupo 
m& numeroso corresponde a los pequefios productores. A superficie rimitada y 
mayor mano de obra, corresponde una mayor intensificaci6nn, una proporci6n 
mayor de animales mejorados, pero sin especializaci6n. El agricultor emplea la 
mano de obra f e  excedente en la producci6n de cebolla y/o el empleo 
hera de la finca. Las superfkies en haba, papa, hor tabs  e s a  estrechamente 
vinculadas con la mano de obra familiar y necesidades alimenticias. 
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Efectos sobre la comunidad 

En comparaci6n con los casos anteriormente presentados, se observa una 
mayor homogeneidad intracomunal, en particular en lo que se refiere al m a -  
ño del hato y el número de vacas lecheras, y un mayor porcentaje de mejora- 
miento genetico (cuadro 8). 

La ubicaci6n de estas comunidades en los altiplanos norte y centro boli- 
viano trae las siguientes diferencias: el tamaño promedio de finca varía entre 
3,25 Has. (0,5 a 8,5) en zona de minifundio, con riego y una fuerte presi6n 
demografca, hasta 34,87 Has. (8-65) en una zona m& seca donde la superfi- 
cie en descanso representa el doble de la superficie en cultivo y los pastos 
naturales una parte importante de los recursos forrajeros. La cebada y la 
avena berza representan la mayor parte de los cultivos anuales y el ganado 
ovino ha desaparecido casi totalmente. EI hato familiar es frecuentemente 
monoespecífico. Tendríamos en Taramaya una mayor intensifîcaci6n tanto 
por unidad de superficie como por unidad de trabajo. 

Conforme a los cuadros 9 y 10, existe en Carachuyo una relaci&, aun- 
que no muy estricta, entre la mano de obra familiar y la cantidad de unidades 
animales totales y entre esta cantidad y la edad del jefe de familia. La acumu- 
lación de ganado tiene relación con el ciclo familiar. La cantidad total de 
ganado est& relacionada con la superficie en alfalfa y el porcentaje de mejora- 
miento genetico con la superficie de cebada y avena. 

En Taramaya existe relación entre la cantidad total de animales y la 
superficie en alfalfa y en avena-cebada-uigo, ambas extensiones muy relacio- 
nadas entre sí. A la supxficie total contribuyen, por orden de importancia, las 
superfkies en papa, cebada y alfalfa. Al porcentaje de razas mejoradas se 
oponen las superficies totales y de pastos naturales, la superficie en hortalizas 
tambikn se opone a la de pastos naturales; ambas variables constituyen bue- 
nos indicadores de un nivel de intensificaci6n bajo condiciones de tierra 
escasa y mano de obra abundante. Las superficies de haba, papa y hortalizas 
esth estrechamente correlacionadas con lamano de obra familiar, confirmando 
su papel en el autoconsumo y su arreglo en sucesiones de cultivo. En este 
caso, la relaci6n entre el tamaño del hato y la mano de obra familiar es poco 
nítida; esta mano de obra se emplea mhs en actividades fuera de la finca. 

Impacto de otras innovaciones sobre la ganadería lechera 

Difícilmente se puede aislar de la introduccibn de dfalfa otras innovacio- 
nes que participaron en el proceso de intensificaci6n estudiado: la introduc- 

. . . .  
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ción de razas seleccionadas, sobre todo Holstein, la extensi6n de la red de 
colecta de leche, la introducción o el mejoramiento de métodos de consema- 
ción de forrajes (corte en heno, ensilaje). Evaluaremos su grado de adopcidn 
en las diferentes situaciones estudiadas. 

Mejoramiento genético 

La introducci6n de razas seleccionadas ha encontrado serios obsthculos y 
ha sido muy desigual en las distintas zonas de producción. A titulo de ejem- 
plo, los hatos son esencialmente criollos en la vertiente occidental andina 
pero aparecen cruzados con Holstein en la sierra alta de Arequipa. En las 
cuencas lecheras del altiplano boliviano, la influencia de las instituciones de 
fomento en la Última década se tradujo en una mayor tasa de mejoramiento: 
59% (promedio de 16 hatos) en Carachuyo y 84% (promedio de 15 hatos) en 
Taramaya. 

EI modelo de intensificación a base de raza Holstein y alimentos concen- 
WddOS no estA adaptado a la sierra de laderas por los gastos energéticos de 
aminata. ni al altiplano por el mal de altura y el desperdicio energCriCo por el 
frío, que hace necesaria la estabulación nocturna de los animales. La escasez 
de forraje en la época crítica, el uso de las praderas nativas tie altura, Ia 
predominancia del pastoreo sobre el corte de forraje y la sensibilidad de estas 
razas al timpanismo no dejan que se exprese todo el potencial genético de 
estos animales. AdemAS, por sus astas y su conformación, no cumplen eficaz- 
mente Ia Iabor de tracci6n del arado. EI paulatino abandono de la raza criolla 
ha tenido como consecuencia en Carachuyo, donde el factor tierra no es 
limitante, la generalización de la roturación del suelo con tractor7. 

En realidad, los sistemas de crianza no son actualmente especializados 
en la producción de leche; son mixtos, de leche-came, y hasta cierto punto de 
cuhdruple prop6sito: leche, came, trabajo y estiércol. Romh (1984) señala en 
Yauyos (Lima) 'la siguiente proporción del ingreso pecuario en una finca coil 
12 bovinos y 1 hectArea de alfalfa: 57% proviene de la venta de queso, 43% 
de Ia venta de animales en pie. Morel, Hervé y Rios (1991) mueSm en 
Carachuyo que la venta de animales en pie contribuye significativamente al 
beneficio econdmico del hato bovino. 

7 Morel (1990) calcula que la contratación de un tractor a la empresa recolectadora de leche, la 
PL, o a un empresario privado. cuesta más caro que el mantenimiento de un par de toros, 
pero prmite ahorrar mano de obra. 
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Red de colecta de leche fi-esca 

La leche producida es tradicionalmente transformada, con cuajo natural o 
comprado, en queso fresco. El desuerado de masa cruda deja subproductos 
como el reques6n. La venta de leche fresca depende directamente de la dis- 
tancia a la carretera y la proximidad de una red de colecta; esta posibilidad de 
venta no elimina totalmente la producci6n casera de queso fresco. En zonas 
alejadas, otra valorizaci6n posible de la leche es el queso fundido8. 

Las posibilidades de mejoramiento de la tecnología quesera quedan limita- 
das, en la sierra de laderas, por las distancias y desniveles que dificultan el 
transporte de leche fresca hacia el punto de colecta. La rentabilidad de la fabri- 
caci6n de queso fresco y procesado estaría asegurada en el PerÚ en la medida en 
que “el precio del queso fresco de ajuste en equivalente leche (7 litros por un 
Kg) al precio de la leche evaporada producida por la empresa Gloria a partir de 
60% de materia prima importada” (Rom& 1984). En Taya, Pouget (1988) 
señala el precio de 50 intis por litro de leche, transformado en queso fresco, 90 
intis si el queso es procesado y 105 intis por litro vendido fresco, 

Condiciones de una intensificacih lechera al nivel de 
comunidades y de unidades de produccidn 

A travks de ias situaciones presentadas, encontramos un amplio rango en 
la adopci6n del modelo, desde una hasta la totalidad de sus etapas. La m& 
generalizada es la expansi6n del cultivo de alfalfa en h a s  que disponen de 
agua, sea por riego, sea a partir de napas freAticas y donde el factor tierra no 
sea limitante. Cuando este es escaso, es introducido en las rotaciones, en 
lugar del descanso, o desplaza los cultivos de panllevar, en particular a la 
papa. Una intensificaci6n lechera puede implemen&e con muy poca o sin 
alfalfa, siempre que la producci6n de cereales forrajeros y de rastrojos de 
cultivo sea suficiente y asegurada. La introducci6n de razas mejoradas no es 
siempre posible ni deseable; los resultados son inferiores a su potencial de 
producci6n: un solo ordeño diario, saca de leche compartida con el terreno, 
rango de producci6n de 2 a 10 litros diarios por vaca. La posibilidad de 
colecta de leche fresca no elimina la fabricacih casera de queso.’ 

8 En Taya, la carretera lleg6 en 1984 y las tentativas de hacer funcionar una quesería para 
fabricar queso fundido no resultaron, a diferencia de Huanta, puzblo vecino, conectado con 
Arequipa por carretera desde mucho más tiempo. 

. . . . .  . .  ,. . . . > . * . t .  , . 
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Si colocamos las diferentes situaciones estudiadas en trayectorias desde 
su estado inicial, vemos aparecer los efectos principales de esta adopci6n: 
una disminución del Area sembrada en papa, a veces compensada por un 
mayor rendimiento, una fuerte disminución del hato ovino, el abandono del 
ganado criollo y en consecuencia la generalizaci6n del uso del tractor, la 
generalización del pastoreo con estaca. 

Llegamos a la conclusión de que no hay apecializaci6n a nivel de comuni- 
dad, sea porque s610 una porción del territorio estA implicada (alto Cañete), sea 
porque un cierto número de jefes de familia mantiene una ganadería mixta con 
vacunos, ovinos, Ilamas, chanchos. Cuando todos los comuneros tienen vacunos, 
enconmos diferentes grados de intensCicaci6n de los sistemas de crianza. En 
el caso extremo de Taramaya con 84% del hato mejorado, el pequeño productor 
mantiene a nivel de su finca una estrategia de diversificación: producci6n de 
cebolla para el mercado y actividades exteriores a la fmca. 

Los escasos recursos de las unidades de producción podrían ser otro 
obstíiculo a la expansi611 del modelo. Hemos constatado su adopción en uni- 
dades de produccidn de muy pocos recursos. La mayoría de los agricultores 
usan estrategias múltiples para superar la escasez de mano de obra, de gana- 
do, de capital de operaci611 o de tierra para cultivos forrajeros: pr6stamos, 
contratos al partir, intercambios recíprocos, arreglos con los miembros de la 
familia emigrados en la ciudad que dejaron bienes en Ia comunidad. Estas 
estrategias pasan por relaciones entre familias que se opondrian a cualquier 
intento de desmantelar la comunidad. 

En las comunidades m& especializadas, el tamaiio de los hatos familiares 
es mí% homog&eo, pero la tecnicidad del agricultor sigue muy variada Los 
ganaderos con mAs vacas lecheras no consiguen n e c e s e e n t e  los beneficios 
econ6micos III& altos (Morel, 1991; Hem6 y Ríos, 1990). A UM especialización 
incompleta y una intensificación reducida corresponde una acmulaci6n relativa, 
que servir6 en gran parte para pagar la educaci6n de los hijos en la ciudad. 

Conclusidn 

Se ha puesto en evidencia almgnos obstaculos a la generalizaci6n de un 
modelo Único de intensCicaci6n lechera en toda la sierra, limitantes agro- 
ecol6gicos, de ubicaci6n en relaci6n al mercado y limitaciones propias al sistema 
de producci6n familiar? disponibiliaad de mano de obra, de tierra y objetivos del 
productor: cubrir con los cultivos de panllevar las neceSidades alimenticias de su 
familia, pagar estudios en la ciudad a sus hijos, diversificar su sistema, 
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Resulta factible intensificar algunos componentes de un sistema de pro- 
ducci6n diversificado, en zonas desfavorecidas o de mayores riesgos. La 
respuesta de la economía campesina es la reinterpretaci6n de las innovacio- 
nes tecnol6gicas propuestas. Para apoyarla, faltan referencias regionales que 
permitan adaptar localmente este modelo. 

Varias instituciones de fomento tratan al contrario de difundir en comu- 
nidades serranas andinas “m6dulos lecheros” según el mismo paquete tecnico: 
un toro mejorado, 15 vacas, cultivos forrajeros, venta de leche o queso. En el 
PerÚ, estos mbdulos fueron diseñados a partir de resultados experimentales 
obtenidos entre 1960 y 1970 (1VIT.A). La evaluaci6n de los mismos por 
Scurrah et al. (1990) indica que se enfrentaron a condiciones sociales y 
organizativas poco propicias y muy variadas en las comunidades beneficia- 
rias, con un resultado (5,7 Udídvaca) inferior a lo previsto (10 Udídvaca). 
Nos hemos quedado tambien, en el presente trabajo, con un acercamiento 
tecnico al tema que involucra tanto a economistas como a sociólogos. 

Finalmente; estudiamos m k  que el papel de la tecnología en las uansfor- 
maciones de los sistemas aparios, UM interacción entre tecnología y sociedad: 
la tecnología contribuye a las transformaciones de los sistemas agrarios pero 
tambien los sistemas de producci6n adoptan selectivamente elementos de tecno- 
logía. Esta conclusibn no nos parece específica de “tecnologías modemas“, ni 
“occidentales” (ver la introducción). Habríamos podido aplicar el mismo mzona- 
miento, los mismos metodos de investigaci611 y herramientas estadísticas al 
estudio de tecnologías “tradicionales”, “andinas”. Pero abrimos allí otro debate. 

. 

ANEXOS 

Cuadro No 1 
DISTRIBUCION DE LOS JEFES DE FAMILIA POR CLASES DE 

TAMAÑO DEL HATO BOVINO 

Comunidad Número de cabezas de ganado bovino 
1-5 6-10 >11 

Allauca 18 24 34 
Aucampi 6 12 30 
Cachuy 14 22 21 
Quisque 14 14 11 
Auco 12 15 9 
Cusi 25 13 5 

~ 

. .  .- .<,i  ~ A .  D . - . .  . .. ... .... ” .. . . . . . . .... . 
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Cuadro No 2 
3ISTRLBUCION DEL NUMERO DE PARCELAS DE POTREROS ENTRE LOS 

JEFES DE FAMILIA QUE TIENEN POTREROS. YAUYOS 

1 

J. de F. 
4 0  

30 

20 

10 

J. de F. 

- 
3 

10- 

n n b  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 nbparcelas 

J. de F CACHW 
1. de F. 4 :h ~ 

3 

2 

1 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 nb.parcelas 1 2 3 4 5 6 nb.parcela 
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Cuadro No 3 
CONTRIBUCION DE LOS MAIZALES Y POTREROS A LA GANADERIA 

BOVINA LECHERA 

Allauca Cusi Auco Quisque 

l : c lOVAC2:>10VAC 1 2 1 2 1 2 1 2 

Maizal o ptrero 1 5 6 0 0 3 0 0 0  
Potrero y maizal o o 51 7 53 22 45 37 

58% 75% 82% 

Potrero o maizal 36 42 ‘32 4 8 O 13 O 

I 78% 

Cuadro No 4 
COMUNIDADES MIXTAS, CRIANZA BOVINA EN ALFALFA 

(Yauyos, Lima, Perú) 

Comunidad Total % JdF dueño de una especie animal 
JdF y número total de animales 

BOVINO OVINO CAPRINO 

Allauca 179 45% 1320 27% 2273 32% 3749 
Aucampi 83 58% 649 60% 2449 47% 715 
Cachuy 98 58% 560 39% , 163 48% 785 
Quisque 90 50% 530 28% 825 29% 443 
Auco 72 50% 293 46% 646 - - 
Cusi 113 37% 293 10% 141 17% 301 

. . ~ .. .I . ” _. .. ..-.- ...*.. . .-.. ..... . ”  
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Cuadro No 5 
AREA DE LAS ZONAS DE PRODUCCION. COMUNIDADES MIXTAS CON 

CRIANZA BOVINA SOBRE ALFALFA (Has.) 
- 

Pradera 

%ST 
Huerta Potrero Maizal Secano nativa ST 

Allauca 317,s 427,s O 4773 663 15289 
Aucampi O 814 70 O 5 6 2  15974 
Cachuy 201 300 156 11 55,3 8474 
Quispe o 4 4 4  15 101 42,s 11878 
Auco 232,s 174 8 105 48,7 6315 
Cusi 69 627,s 35 189 58,3 9244 

~ 

Cuadro No 6 
TIPOLOGIA DE UNIDADES DE PRODUCCION EN CINCO COMUNIDADES 

DE YAUYOS 

Categorías de 
unidades de producción Allauca Aucampi Cusi Auco Quisque 

No unidades de producción por tipo 

o act. agropecuaria 2 1 24 4 5 
Peón absoluto O 1 5 1 8 
Peón 1 12 11 7 8 
Ganadero puro 4 O 6 6 2 
Agricultor puro 29 9 26 17 15 
Sistema mixto agropecuario 

UOTe 100 71 19 36 25 28 

UOT 100-200 42 23 5 11 15 

UOT 200-500 25 16 O 1 9 
UOT > 500 5 2 O O O 

(6 vac, 12 mix, 1 ov) 
(13 vac, 7 mix, 51 ov) 

(25 vac, 15 mix, 2 ov) 

(4 vac, 11 mix, 10 ov) 

TOTAL 179 83 113 72 90 

i 
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Cuadro No 7 

TIPOLOGIA DE GANADEROS LECHEROS EN TAYA (AREQUIPA, PERU), 
CON UNA MUESTRA DE 18 FAMILIAS 

Tipos-Na familias Descriptivo del tipo 

I - (4) 

II - (3) 

Jóvenes instalados desde menos 5 años, 2 a 3 vacas, alquilan pasto, compran 
animales antes que tierra Capital ganadero: 750 O00 intis 
Instalados desde 5-15 años, 8 vacas en producción (10-12 litros por vaca), consi- 
guen más tierra que uabajan con mano de obra extra familiar. Capital ganadero: 2 
250 O00 intis 
Venta de queso, animales en pie y actividades complementarias para pagar los 
estudios de los hijos de Arequipa, 0-5 vacas en producción, no compran toro para 
yunta, no renuevan sus alfalfares. Capital ganadero: 675 O00 intis 
Libres de carga familiar, poca mano de obra familiar. 1-5 vacas en producción, 
3-5 litros por vaca. mis queso autoconsumido, guarda uno a dos pares de toros 
para la herencia. Capital ganadero: 840 O00 intis 

III - (7) 

N - (4) 

~ ~~ 

Cuadro No 8 
COMPARACION DE DOS COMUNIDADES ESPECIALIZADAS EN LA 

PRODUCCION DE LECHE. CARACHUYO (altiplano central) y TARAMAYA 
(altiplano norte) 

Variables 

sup. total 
S alfalfa 
S ceb. ave 
s Papa 
S haba 
S quinua 
S hortal. 
s past. 

CARACHUYO 16 familias TARAMAYA 15 familias 
Promedio (Has) cv Promzdio (Has) cv 

34,87 52% 3.25 68% 
4.44 53% 0.92 118% 
1.82 68% 0,31 81% 
1 ,o5 117% 0,19 95% - - 0,13 108% 
0.58 157% - - 
- 0,08 114% 

6474 35% 0,32 1MYU 

UAT 1466 48% 5,70 42% 

NB. OVI 38,75 119% 1 s  
8 MEJ 58,9 65 % 84.2% 35% 

obra (UTH) 1,91 32% 2.76 45% 

NB. VAL 6,23 32% 3,7 26% 

Mano de 

Edad del 43 24% 43 304 
JdF. 

UAT unidades animales totales, VAL: no vacas en producción 

. . . . . . . . . _ .  . . .  .. . . ,. . .. . . 
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Cuadro No 9 
TIPOLOGIA DE GANADEROS LECHEROS EN CARACHUYO (La Paz, 

Bolivia). ACP CON UNA MUESTRA DE 16 FAMILIAS 

Proporción de la variación total explicada por cada eje principal e 
interpretación de cada eje: 

Eje 1 32,3% Mano de obra y superficie en quinua, destinada esen- 
cialmente al autoconsumo, conjuntamente con el ta- 
maño del hato. 

Eje 2 20,3% A la superficie total y en descanso se opone la super- 
ficie forrajera y la superficie cultivada en papa y 
quinua. 

Eje 3 12,2% Dos variables relacionadas entre sí contribuyen a este 
eje: el porcentaje de raza mejorada y la superficie en 
cebada y avena. 

TOTAL 64,8% 

Tipos-Número de fincas Descriptivo de los tipos 

Tamaño del hato (25 unidades animales, 18-34,s vacas potencial- 
mente lecheras) y mano de obra familiar (2,43) importante, super- 
ficie forrajera variable (11 a 27 Has.) y superficie total promedio 
(41,6 Has.) 

Superficie importante (47,s Has. 30-65), con terrenos dejados en 
descanso, que no se traduce en un mayor tamaño de 'nato (IL9 
unidades animales. 10-15, 5 vacas potencialmente lecheras). EI 
grado de mejoramiento genético es variable y la mano de obra 
disponible promedio (1,78). 

Superfície total reducida (13,7 Has. 8-30), con una proporción 
importante de cultivos forrajeros (32%) y de animales mejorados. 
La mano de obra &SO) y el tamaño del hato (12,X) guardan 
valores promedios. 
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Cuadro No 10 
TIPOLOGIA DE GANADEROS LECHEROS EN TARAMAYA (LA PAZ, 

BOLIVIA), ACP CON UNA MUESTRA DE 15 FAMCLIAS 

Contibución de cada eje principal a la explicación de la variación total e 
interpretación de los ejes: 

Eje 1 35,6% Tamaño de la familia y de la finca. Este eje vehicula la 
superficie total y ia de cultivos anuales, cebada, haba, 
papa, con la mano de obra y la edad del jefe de familia. 

Eje 2 22,4% Especiab,ación lechera en alfalfares. Este eje opone ia 
mano de obra familiar al tamaño del hato relacionado 
con la superficie en alfalfa. 

Grado de intensificación. A la superficie dejada en pas- 
tos naturales se opone la superficie en hortalizas y el 
porcentaje de razas mejoradas. 

Eje 3 18% 

TOTAL 76% 

Tipos - Número de fincas 

1 - (4) 

Descriptivo de los tipos 

Superficie total importante (4,71 Has. 3 - 8,5), pero con poca 
alfalfa y bastante mano de obra (3,78). Prioriza la agricultura de 
autoconsumo. El hato de tamaño promedio (53 unidades animales, 
4 - 8) puede tener diferentes niveles de intensificación; dos agri- 
cultores tienen ganado mejorado y hortalizas, dos tienen ganado 
criollo y pastos naturales. 

II - (4) Superficie total importante (4,72 Has.), con alfalfa (0,7 a 4 Has.), 
poca mano de obra (2,69) y bastantes animales (8,76 unidades 
animales, 4 - 11). Ha intensificado su producción lechera; tiene 
cerca de 5 vacas potencialmente lecheras. 

Superficie muy limitada (1,58 Has., entre 0,5 y 3), mano de obra 
(2,22) y tamaño del hato (4,06) promedios a bajbs. 

- (7) 

. .  ,.,; .?- " . . . . ,  
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